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PROCESSO DE CRAQUEAMENTO CATALITICO FLUIDO DE 
CARGAS WIISTAS DE HIDROCARBONETOS DE DIFEIiENTES 

ORIGENS 

CAMPO DA INVENQAO 

A presente invengio trata de urn processo de craqueamento 
catalltico fluido (FCC]h'de cargas mistas de hidrocarbonetos dfe diferentes 
origens visando.^ maximizagao de fragoes leyes como GtP. Mais 
especificamente, a presente invenQ§o trata de urw.processo de FCC com 
rentabilidade aumentada para essa carga mls^i onde o aumento da 
rentabilidade decorre da Injegao segregada das carigakde hidrocarbonetos 
de diferentes origens com 6 objetivo de modiflcarvfavoravelmente as 
condi95es pperacionai? do "riser, sem alteraQ§o da temperatura de sarda 
do mesmo e sem altersig§o significativa da circulaQ§!0?totaI de catalisador. 
O aumento de rentabilidade est^ associado a urn aumento na convsrsSo 
de fundos com consequente aumento na soma dos rendimentos a produtos 
nobres, principalmente GLP. 

A segregagSo envolve a injegao de uma das correntes que compSem 
a carga mista de hidrocarbpcietosde diferentes origens em pelo mepos urn 
ponto do "riser superior ao da injeggo convenclonal em condigoes 
otimizadas. A con-ente a ser injetada no pelo menos urn ponto superior dp 
"riser" deve apresentar diferengas significativas nas propriedades quimicas 
que afetam a .craqueabiliciade dessa corrente em relagab a carga injetada 
no \n\c\o da segSo reativa do "riser". A con-ente injetada no pelo menos urn 
ponto superior deve ser proveniente de um processo termico ou de 
separag§o fisica, apresentar uma maior seletividade d fonnagao de coque 
em relag§o ^ corrente injetada no infcio da segao reativa do "riser", ser mais 
refrat^ria ao craqueamento e possuir um maior teor de contaminantes. A 
injegao de ambas as cargas no "riser" deve ocorrer atraves do uso de uma 
pluralidade de injetores de 6leo de alta efici§ncia. O ponto de injegao no 
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"riser" da carga de manor craqueabilidade serd definido de acofdo com as 
propriedades das cargas envolvidas, visando ob^er a maxima produgao de 
GLP possivel, mantida constante-a temperatura^e satda do "riser". 
FUNDAiMENTOS DA INVENQAO 

O-craqueamento catalftico fluido (FCC), ^l^fetuado pelo contato dos 
liidrocarbbnetos em uma zona de reagSo t£jbuiar ou "riser" com um 
cataiisadbr constituido de material particuladb fino. As cargas mais 
comumente submetidas ao processo de FCC s3o, em geral. aquelas 
correntes de refinarias de petr6leo prbvenientes de cortes laterals de torires, : 
dh ydcuo, denomln'adas gasdleo;p@sado de vScuo (GOPDO), ou tnai^. 
pes^das' que a anterior, proveni0fites.,(Jo fundb de torres atrnosfericas^P 
denohninadas de rdsiduo atmosf^ncb (RAT), ou ainda. itiisturas dessa's-; 
borrentes. • • 

Estas Qorreiites, com densidade tipicamente na fki^^^de 8° a 28°AP I 
^devem ser subiVietidas a um processo quimico tai c6m#^ processo de 
craqueamento catalftico, que altere fiindamentalmente suigi composigSo, 
convertendo-as em correntes de hidrocarbonetos mais leves, de maior valor 
econSmico. 

Durante a reagSo-de craqueamento, proporgoes ;:^Xjbstanciais de 
coque, subprodut6!<ia reagSo, s3o depositadas sobre d catalisador. O 
coque 6 um material de alto peso molecular, constitufdo de hidrocarbonetos 
que contSm, tipicamente, de 4% a 9% em peso de hidrogenio em sua 
composigao. ^ 

O catalisador recoberto de coque, geralmente denominado 
"catalisador gasto" e enviado ao vaso regenerador. Na zona de 
regeneragSo, em um vaso regenerador mantido a alta temperature, 
procede-se a queima do coque que se encontra depositado na superHcie 
e nos poros do catalisador. A eliminagSo do coque atrav^s de combustao 
permite a recuperagao da atividade do catalisador e libera calor em 
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quantidade suficiente para atender necessidades t^rmicas das reagoes 
de craqueamento catalitico. ..• 

A fluidizagSo das partfculas de catalisador por correntes gasosiis 
permite o transporte de catalisador entre a zona de reagSo e a zona de 
regeneragSo e vice-versa. O catalisador, al§m de cumprir com sua fung&p 
essencial de promover a catalis^;das reagdes quimicas, e tambem o mefo 
de transporte de calor do regenefador para a zona de reagSo. 

A t^cnica contem muitas descHgdes de processes de craqueamento 
de lildrocarbonetds .em' lima corrente- fluldlzada de catalisador, com. 
transporte de catarisador'entre a zona de redg3o e a zona cl^tiregeneragSio, 
e qlieima de coque'i^b regeneradgr. r i .» . -1 

V Apesar da Idhga ^xist§ncia de processos de FCC, procuram-se, 
coiitinuamente, tScnicas que poss'am apeifeigoaro processa,'a,umentando 
a pr6duQ§o de derivadod-de maior valor a'gregado, tais comb gasolina e 
QLR De modo geral; p6de-se dizer que'b.o^jetivo principal dos processes 
de FCC ^ a maximizagao da produgao desses derivados de maior valor. 

A maximlzaQ§o desses derivados 6 obtida basicamente, de duas 
maneiras. Uma, pelo aumento da assim. cliamada "conversao", que 
i.correiponde a redugao-da produgSd^ide pr^dutos pesados como o oieo 
clarificado e o 6leo leve de reciclo. Qutra, petli redug3o dos rendimentos de 
' coque e gds combustfvel, ou seja, pela rhenor "seletividade" a esses 
produtos. 

■ A menor produgSo desses dbis ultimos produtos, aurhentando a 
seletividade do processo a esses derivados, tem como conseqO§ncias 
benefices adicionais, a utilizagdo de menores sopradores de ar e 
compressores de gas umido, mdquinas de grande porte e de grande 
consume de energia, em geral limitantes da capacidade das UFCC. Al^m 
disso, e economicamente interessante promover o aumento dos produtos 
de maior valor agregado como a gasoline e o GLP. 



Um aspecto importante a considerar 6 O'possfvei interesse ou 
necessidade de aumentar a produgao de GLP conforme a necessidade do 
refinador. 

^ de conhecimento dos especialistas que um aspeo^ importante do 
processo e o contato inicial do catalisador com a cargay que tern uma 
influ&ncia decisiva^obre a convers3o e a seletividade cl# processo em 
gerar produtos nobV^s. No processo de FCC, a carga de hidrocarbonetos 
pr6-aquecida ^ inj^tada pr6ximo ^ base de uma zona de conversao ou 
"riser", onde entra em contato com o fluxo de catalisador regjsnerado, do 
qua! redebe^calor em quantidade suficienle par^ vaporizS-la e suprir a 
demai^iliil das reagdes endot^nnicas que pnediam'ririam no processo, : ■ 

^p6s o "riser^, que § um ttibo vertical atO%ad.Q, cujas;dimensoes, em 
unldades industrials. s§o de cerca de 0,5m a 2iQrti<.0e di^metro, por 2:5m.a 
40m de aitura, onde ocorrem reagdes qufmicasvo .catalisador gastb/com 
coque depo^itado erh sua superficle e poros, ^ separado dos produtos da 
reagSo.e eriviado ao regene^dor para queima do coque a fim'^de^tera 
ati\^dade restaurada e gerar o calor que, transferido pelo catalisador para 
o "riser", ser§ utilizado pelo processo. 

As condigoes existentes no ponto de introdu^ao da carga no "riser" 
sao determinantes quantoao^ produtos que se formam na reagSo. Mesta 
regiao ocorre a mistura iniciarl da carga com o catalisador regenerado, 
aquecimento da carga at^ o ponto de ebuligao de seus componentes e a 
vaporizagSo da maior parte desses componentes. O tempo total de 
residencia dos hiidrocarbonetos no "riser" e cerc^ de 2.segundos. 

Para que se processem as reagoes de craqueamento catalitico, § 
necessario que a vaporizagao da carga na regiao de mistura com o 
catalisador ocorra rapidamente, de forma a que as mol^culas dos 
tiidrocarbonetos vaporizados possam entrar em contato com as particulas 
de catalisador - cujo tamanho 6 de cerca de 60 micra - permeando pelos 
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micro-poros do catalisador. e reagindo nos sftlos ^cidos. A nao consecugao 
desta. r^pida vaporizagao resulta no craqueamento tennico das fraQoes 

llquid^^s da carga. - - ,J| 

' ;k conhecido que o craqueamento t6rmico favorece a fonmagao de 
subprodutos tais como o coque e o gSs co^bustlvel, principalmente no 
craqueamento de cargas residuais. O coqui;envenena os sftios Scidos e 
pode:chegar a obstruir os poros do catalisador. Portanto, o craqueamento 
tfemiico na base do "riser" compete de fprma indesejavel com o 



k. craquearnento catalitico, objietivo do processo. 

f 0 A otimiza9§o da convers^da carga requer usualmente a nia)dma ^ 

f- f remoQao do coque do catalisad|^ nqjregenerador. A cc^ doxx^ue ? . 

? pode serobtida em regime deo^m^ 4 
f Na combustao parcial, os gases produzidos :pela combustao' ;4q . 

] ;• coque s§ocon^mufdosprincipalrT%tedebd2;^ \\ 
15 ' no catalisador rSgenerado 6 da ordem de 0,1^ a;p.^^m peso. Ja na 
' ' . combustao total- realizada na presenga de urn maior eiccesso de oxigdnlo. 
praticamente todo o CO produzido na reaQ§o e convertido a COg; 

A reagao de oxidagao do CO a CO2 e fortemente eptermica. fazendo 

kcom que a coiTi|)ust§o total se passe com grande ^beragao de calor. 
I) resultandp em temperaturas de regeneragSo muito eleyadas. Entretanto, a 
combustao total' Woduz catalisador contendo menos dp que 0,1% e, de 
preferdncia, menos do que 0,05% em peso de coque, sendo sob esse 
aspecto mais vantajosa que a comb»ustao parcial, alem de evitar o uso de.:. 
uma onerosa caldeira para posterior combustao do CO. 
25 O aumento de coque no catalisador gasto resulta em um aumento de 

coque em combustao no regenerador por unidade de massa de catalisador 
circulado. Calor 6 removido do regenerador em unidades convencionais de 
FCC no gas de combustao e principalmente na corrente de catalisador 
quente regenerado. Um aumento no teor de coque sobre o catalisador 
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micro-poros do catalisador, e reagindo nos sitios Scidos. A nao consecuQao 
desta rdpida vaporiza^So resulta no craqueamento t^rmico das fragoes 

Uquidas da carga. - ;\ 

•-I-. 

E conhecido que o craqueamento termico favorece a forma^ao de 
subprodutos tais como o coqtie:e o gas combustivel, principalmerile no 
craqueamento de cargas resiquais. O coque envenena os sitios Sqidos e 
pode chegar a obstruir os poros i^o catalisador. Portanto, o craqueameirto 
termico na base; do "riser" compete de forma indj^ejSvel com '-o 
criaqueamento catalftfc6,'objetivo do processo. './^ fc' 

A otimiza^ltl) d^. conversSo da carga requer usuaini^te a maxima . 
rfeirnogao do coqiij^ d6 catalisador norreg^nergdor. A cpMbustao do coque 

. :".V ' 1 •" ■ i"' ■ 'i ■ ■, v'' ■ .V- ■ '■ ■: ■ ■ 

pode ser obtida em re<gime de combusjl;^o {Darcial ou conibustao totsll.. 

Na combustfio, parcial, os gase^ produzidos peja combustao do 
o^qUe s3o constitlifdos principaimente CO2, CO e H2O e:6 teorde coque 
ho catalisador regerierado e da ordemt|le '0;1% a 0,3% ein peso. Jd na ^ 
combustao total, realizada na presenga de um maior excesso de oxigdnio, 
praticamente todo o CO produzido na reagSo 6 convertido a CO2. 
X A reagao de oxidagao do CO.a CO2 ;e fortemente exot^rmica, fazendo 

•- "'v '•;'f' 

Qjom que a combust3o fotai se passet)bom grande liberagSo de calor^ 
re^suitando em temperaturas de reg^eneraj^o muito elevadas. Entretantb, a 
coinbustao total produz catalisador contendo menos do que 0,1% e, de 
prefer§ncia, menos do que 0,05% em peso de coque, sendo sob esse 
aspecto mais vantajbsa que a combustao parcial, alem de evitar o uso de 
uma onerosa caldeira para posterior combustao do CO. 

O aumento de coque no catalisador gasto resulta em um aumento de 
coque em combustSo no regenerador por unidade de massa de catalisador 
circulado. Calor 6 removido do regenerador em unidades convencionais de 
FCC no gas de combustao e principalmente na corrente de catalisador 
quente regenerado. Um aumento no teor de coque sobre o catalisador 
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gasto aumenta a temperatura do catalisador.regenerado e a diferenga de 
temperatura eojtre o regenerador e o reator. v 

Portanto4:ima redugao na vazao de catallsadoK-jegenerado para o 
reator, usualraente denominada taxa de circulagaQ^^ de catalisador. e 
necessaria a fij|| de atender a demanda termica do jr^ator e a manter a 
mesma temperatura de reagSo. No entanto, a manor ta^a de circulagao de 
catalisador exigidapela maior diferenga de temperatui^entce o regenerador 
e o reator, resulta em redugSo da relagab catalisador/6leb, dimlnulndo a 

1 ■ 

cor>yers!ao. * 

\ ^ i^sim, a.circulagap^de catalisador^ regenerador para p. reator e 
d^ida^pela ^emanda.^termica do "rl^l 4:pela t^mperatur^ que se 
estabeliBce no regenerador, fungSo da prodti^o de coque. Conpo coque 
gei^jib no "riser": 6 afetado pela pr6pria circiilf gSo de patallsador. iponclui-se 
qu4 9 processo de craque^mento cataliticd funoiona em. regime d| balango 
temiico; sendo, pelas r^ioes apontadas, inplesej^vel a opeEi?gaa em 
temperatura de regenerag§o muito elevada. 

Via de regra, com os modemos catalisaddres de FCC, as 
temperaturas do regenerador e, portanto, do catalisador r^genefado, sSo 
mantidas abaixo de' 7609;i,'preferenclalmente abaixo de i^C0 que a 
perda de atividade serial muito severa acima desse yator. Upa faixa 
operacionai desejiivel 6 a de 685°C a 710°C. O valor inferior e dltado, 
principalmente, pela necessldade de garantir adequada^combustao do 
coque. 

Com o processamento de cargas cada vez mais pesadas, uma 
tend§ncia de elevar a produg§o de coque e a operag§o em combustao total 
exige a instalagao de resfriadores de catalisador para manter a temperatura 
do regenerador em limites aceitSveis. Os resfriadores de catalisador. em 
geral, removem calor de uma con-ente de catalisador proveniente do 
regenerador, devolvendo a esse vaso uma con^nte de catalisador 
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substancialmente resfriada. 

; Quanto as caractensticas fluidD-dinSmicas do "riser", onde se 
pfbcessam as reagdes de craqueamerrto cataHtico da presente invengSo, 
s^be-se que partfculas s6lidas do cafj^lisador s3o arrastadas, no meio 
r^acional, durante o contato com a car^d e outros materiais vaporizados. 

Esses tipos de reatores normalmente t§m forma tubular onde, para 
r^duzir a produgSo de produtos secundairios^ precise operar dentro de um 
regirihe de fluxo hidrodinSmicp; de tal forma que a velocidade superficial do 
gds seja alta o suficiente.para pi'ovocar um fluxo de cataiisador na; ^esjxia- 
d.iregSo da carga e dos ol(tji|ps;yapores ali existentes. Ou seja, ifi^'t^atga 
If^uida d vaporizada arrast^'^consigo as particulas-ide cataiisador ppr todo 
d percunsofio reStortubulai^v v.: . , \ . .. . 

Esses regimes de fluxo sao cdniiecidos pielQS t^cnicos nQ asjsuiito 
como (t3stfFluidized bed"), nbgim'e de "riser", ou,jm£|^ genericamente pomo 
regime de^ri^porte, que s3o ospreferidos quahdoF^eitrata de sistemasde 
reagao que requeiram reatores de fluxo continue. . 

Em geral, para uma dada area da segao transversal de um reator 
tubular, qu^ 6 fungao do diametro do mesmbi a concentra9ao do 
catalisadorir^um reator de leito fluidizado, decre$pi^ com o acrdscimo da. 
velocijdade 'Superficial do gas. Quanto maiores Torem as velocidades 
superificiais do gds, maiores ser3o as alturas requ^ridas pelo reator para 
periinitir que uma dada quantidade de carga^posssi contatar a quantidade 
requerida de cataiisador. Essas maiores velocidades superficiais de^gas 
necessitam de uma maior relagao UD ("Length/Diameter"), ou razao de 
aspecto ("aspect ratio") do reator que 6 a razSo entre a altura do reator e o 
didmetro do mesmo. 

Varies trabalhos na literatura de patentes propdem a injegao mCiltipla 
da mesma carga em unidades de FCC. 

A patente US 3.246.960 ensina um aparelho para FCC construido de 
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modo que a injegSo da mesma carga, em varies pontes do "riser" seja feita 
de modo a promover umaimistura mais unifomie entre a carga e catallsador 
e com consequente aumetito da octanagem da gasolina. 

A publicagao WO (^00750A1 enslna um recraqueamento^tle nafta, 
5 para aumento de rendimjbt^to de GLP, concomltantemente corri^ injegao 
segregada da mesma caria. A carga segregada 6 injetada em pe|o menos 
duas diferentes posigoes^i^cinia da parte mais Inferior do reator. © objetivo 
do processo e maxlmlzar a produgao de oleo diesel. > -'^ 

A patenfe OS 4.869.807 ensina um processoiipar^la conversao de 
10 uma carga diii hidiocart)Onetos ri§p segregada ertif m reafor de FGC em • . 
^ i; V5 presence d^SateHsaclor z^oUticd p^fa a produg§o m gasolina ^m: qufe^ a / i 
• > mesma carga ie dividida em parte^J e Injetada errirum^ pluralldaidQ de..^ 
posigoes ao Idhgb do comprimeritd^do reator de FGC,^ feom 60- a 75 pbr^-^ 
cento em voluM^' da carga sendo^ j|jjetada na posi^b de injeg§o maisUV 
*I 5 rnferior e a dist§ncia entre essa pdsi^ia6 a posigao imediatamente superior 
compreende pelo menos 20% do cbmprimento total do reator. A injegao 
mOltipla pemnitiria aumentar a octanagem da gasolina. 
V A patente US 5.616.237 ensma a mesma tecnologia de Injegao 
k 3 mOltlpla da mesma carga em diferentes pontos para ganhos tl-em 
20 seletlvidade. Esta proposta reduz o tempo de contato da carga, reduzjndo - 
" a conversao de fundos. £ tamb6m sugerido promover um recicio da fragao 
nao convertida para varies pontes de injegao ao longo do comprimento do 
"riser". 

Uma outra abordagem na literatura de patentes envolve injetar uma 
25 con-ente auxiliar como agua ou outras fragbes de petrbleo em um ponto 
acima do ponto de injegao da carga a ser craqueada com o objetivo de 
promover um aumento da temperatura de mistura na regiao de injeg§o de 
carga, visando aumentar o percentual vaporizado das cargas residuals, 
sem alterar a temperatura de salda do "riser'. 
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Esta abordagem 6 descrita na patente US 4.818.372, que ensina urn 
aparelho |3ara FCC com controle de temperature que inclu! urn reator 
ascendente, ou descendente, dispositive para introduzir a carga de 
hidrocarbpjpeto sob pressap e em contato c(^rTi um catalisador de 
5 craqueam^^to regenerado, e pelo menos um dls^ositivo para injetar um 
fluido auxi||gir a jusante da zona dp reator onde :a carga e o catalisador 
entram err^.contato, pelo que se pretende atingir urria r^jaior temperature na 
regiSo de mistiira da carga com o catalisador. Esta pajtente n§o contempla 
. .'{a ^egregaQSo de .cargas, usandp urn;fij|jidp extemo inerte cujo efeito 
tQ, .g^rifLcipal e p resfri^mento da regiSip <||^jnjf93o desse fluido, pom controle 
|j,fde|pmper^tura e isyuirnjinto.de circulag^ ,dp.pataIisador. A,#steTespeito vide 
. ; . Example 1; coluna 7i,;linhas 55 ati§. 60^ o^dei 6. definido iqui^; a carga e a 
, . :|?^esma carga, injetada uma vez na base dpi "riser" enquantp a putra injegao 
;; ^jieletuada dpm unit.fljj^ido de resfriamento, na forma de agua <5Li um produto 
15. : dp pr6prio crapM^a^ejitp. O prpcessp. propostp 6 .jjijl^idp : para o. 
craqueamento de uma. carga residual, caracterizada por center pelo menos 
10% de uma fragao com temperature de ebuligSo superior a 500°G. O 
objetivo buscado ao s^e aumentar a temperatura de mistura,^e garantir a 
vaporizagSo dasfragOes-mais pesadas, e ao mesmo tempo^^romover um 
20 cheque t^rrpico nas rnesmas, visando inicialmente..cQnvert^^ as maiores 
molecules em compostos mais leves, capazes de vaporizaj! e craquear 
cataliticamenjtfL pm uma etapa posterior. Isto 6 c9nseguido atrav6s da 
injegao de um fluido auxiiiar acima do pontp de injeQ3o de car^a, a partir do 
qual as reagoes de craqueamento ocorrem em condigSes mais amenas, 
25 com temperatura de reagio constante e Independente da tempei'atura de 
mistura desejada. A presente invengSo tem objetivo diferenciado e se aplica 
para o case onde cargas com diferente craqueabilidade s§o processadas 
em um unico "riser" ao mesmo tempo. Nestas condigoes, e proposto injetar 
a carga de menor craqueabilidade, cuja seletividade a coque e a 



10/31 



concentragao de contaminantes sao malores, em um ponto superior do 
^ "riser", com o objetivo de aumentar £t severidade das reagoes da carga de^. 
^ ' ' melhor qualidade injetada no Inicio; da segSo reativa do "riser" na dlreg3o ■ i 

de uma malor produgao de GLP,t<o que ocorre atravSs do aumentov^ ^ 
5 -''^ Ibcalizado da circulag3o de catalis^or regenerado e da temperatura da.^^ 
segao do "riser" compreendlda entre as duas injegoes, bem como pelaVf 
V' rhenor desativagao do catalisador regenferado que entra em contato com a tf ' 
(^rga de melhor qualidade no inicio da §egao reativa do "riser", em virtude d 
da aus§ricia local dos ;^britaniinantes e da maior produ^SpA^eit^Ooque • 
10 ■ briunda da carga demflipr ^taqueabllldade. 0;ponto de Iriji^giisfddi^arga . 

i de ifnerioY craqueablHdgi^e fib "riser^{ 6 escdihiidfb d^ forma k ^laxirinlzar a 'I v<i: ^ 
■S'-- produgao de GLP, ^ cl%peftye das ' propriddafiies: das difereritesi icargas i. " 
X ' processadas, bem cohio^a temperdiiura de f^aQ^o de salda dp;"ris:er". 

■-■ Outra diferenga entre at presente invecig3<^ e a patente US 4;8:1 8.372 ; f 
15 6 que llrie^ta Oltima a; cfrculagSo de catalisador total 6 aurhentada a.-/^ 
substanclalmente, como pode ser observado np Exempio 1 , na tabela da 
coluna 8, que atesta um aumento de circulagao de 4,6 para 6,7 pela injegao 
de deterininada vazao de ^gua no meio do "rii^er". Como conseqUencia, 
urila maibr produgao de coque serd obtidat sobr^carregando o soprador de a^' 
20 :ar da sllgio de regeneragio, que norrnalmeilte apresenta pouqufssima c ■ 
fofiga para absprver qualquer aumento dei;'prodg^o de coque. Na presente 
Cipvengao, o aumento de circulagao de Qsttallsadbr obtido 6 local, restrito ao 
trecho dbmpreendido entre as InjegSes inferior e superior, mas nao 
aumento significative da circulagSo de catalisador total. Na verdade, como 
25 a carga de menor craqueabilidade, e normalmente de malor seletividade a 
coque, 6 processada no "riser" em condigdes mais amenas de temperatura 
e tempo de contato, e de esperar-se que a produg3o de coque seja 
levemente reduzida. AI6m disto, no ponto superior de injegao, o catalisador 
ja apresenta um consideravel teor de coque depositado, fato que o toma 
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menos seletivo a formaQSo de coque. Desta forma nao e esperado 
sobrecarga do soprador de ar da segSo de regeneragSo, e sim obtenQ§o de 
urna folga. Outra des'vaRtagem do usb da patente US 4.8^8.372 , ^ a 
sobrecarga do "riser" /"dos ciclones do reator, da linha de trariisferencia, da 
5 firacionadora princip^f! e dos condensadores de topo gegao de 
fracionamento, em dfii^sjao da injegao particular de ^gua-^^dicional no 
"riser", exigindo rediriienSionamento de grande parte dos equi'pamentos 
para adeqiiagSo ao proce'sso reivindicado. Al§m 0isso, a injegSo de dgua 
no "riser^ r^preisdnta um mau aproveitamentd einjirgiiidb do:processo de 
- 1 p ' FCC,'dm^-^^%lue toda e'nergia que a mesma<rei^ d^tconversor 6 perdida 
'rj no mom^rfto iile sua cbndensagaib nos resfriad#i3 i0<istentes no tdpd da' 
fracionadbra 'principal, sem tn^ncidnar a ddsVaritagem ;adiciona(v -de 
aumento fia gbra^So de §guds Sbidas da refinaridi f ■ • i . ' • r v 
CbhfbihTie ensin^do naf paf^nte US 4.81 8.37!2^ 'a injegSd' isegregbda ' 
-^^5^ de uma corrente externa emlim^ohto superior ^o '^rt'ser" 6 efetuada o^m^ 
o objetivo de controiar o perfii de temperatura do "riser", de modo a manter 
o trecho inicial do "riser" a uma temperatura relativamente mais alta sem 
- alterar a temperatura do topo db'^riiser" (temperatura de rea9aO;Ou TRX). 
P f Este contrble tambSm pdcl&ser f^ito atraves de um recicio de nafta^^esadia, 
1^0 tal como ensinado na paterite U^: 5.087.349. t 
Com este mesmo objetivo, a patente US 5.389.232 ensina urn reciblo 
de nafta pesada em poritps superiores do "riser", o iMP-' 

E a patente US 4.764.268 SUgere a injegao de' uma corrente de LCO 
no topo do "riser^ objetivando minimizar reaQoes de sobrecraqueamento de 
25 nafta. 

Uma altemativa similar, ensinada na patente US 5.954.942 visa um 
aumento na conversao, atrav6s de um "quench" ou resfriamento r^pido com 
uma corrente auxiliar de vapor na regiao superior do "riser" . 

A publicagao WO 93/22400 menciona a possibilidade de injegao. ao 
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longo do "riser", de urn produto de craqueamento, tal como LCO. com o 
intuito de realizar um rest riamento do "riser" e c^sequentemente promover 
um aurrtfento de circula^ao de catalisador e pQssibilitar uma melhora de 
desempfenho de aditivos ^ base de ZSM-5. *^ 

m contrSrio das patentes US 4.81 8it2. 4.764.268. 5.389.232. 
5.954.d^. e a publica5§o WO 93/22400. na ppesente invengSo. a carga 
Injetad^^no^pelo menos um ponto superior ddr^riser" n§o 6 uma corrente 
auxiliar externa, mas sim uma das correntes que Gomp6em normalmente rs 
m carga da unidadede FCC. Comcs a fetrodugao desta carga segregada^v 
.. . %corre numa temperatura igual #«isu^erior ^ temperatura de carga. m 
1 1 ^ianhosbbser^ado^ n§o estSo assibiacffes a um^umento=de circulagao tam^ 
^V^ "Be catalisador.. -.vVv;-' •■ • 
y i . I Em relagac^ ii Jnjegao de car^a -Stegregadei em dWerentes pontos do-r 
iU^ef, algumas i^blicagSes propS^tri a diferenclagad^as cargas enri ■■ 
15 fungao apenas-dd^tedr de nitrogenio. « ' 

Assim. a patente US 4.985.1 33 apresenta uma altemativa de injeg§o 
da carga de maior teor de nltrog§nio total na base do "riser e a lnjeg§o da 
carga menos conteiminada em um bocal superior..objetlvando a redug§o 
dasemissQeisdeNOxnS^fegenerador. ^ 

a patent^ US 4.218.306 ensina um processo ^e FCC para a 
produgao de gasoirna e destllado pela combinagad do craqueamento de 
. gas6leo deHlestilagao injetado na base .de uma z^a de craqueamento de 
^ um "riser- para ir^fstura com catalisador regenerado pSra fomiar uma 
. suspensao de catalisador a temperatura elevada. enquanto uma segunda 
25 fragao de hidrocartjonetds de caracteristicas de craqueamento mais diflceis 
e carregada em um ponto 3.05 m e 9.14 m (10 a 30 p6s) acima da primeira 
injegao e a temperatura de saida do "riser" 6 limitada a faixa entre 482°C- 
593''C (gOO'F a 1100°F). preferencialmente entre 510°C-530°C (gSO'^F- 
985°F). Esta patente 6 dirigida para aumento em rendimento em gasoHna 
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conforme expllcitado inclusive na reivindicagao principai. Ja a presente 
lnveng§o apresenta grande fle|ibilidade de processo e permite diiiqir o 
maior rendimento seja para clp somente ou para a soma de GLP^ e 
gasolina. conforme a altura do :;riser" em que as cargas segregadas |ao 
injetadas e a temperatura estab^ecida de saida do ""riser. Alem disso-^o 
contr^rio da patente US 4.2j|.306. a injegao da carga de m^npr; 
! , craqueabilldade n§o se restring^i se?§o do "riser" localizada no trechc^^e 
J 10 a 30 pes (que corresponde a 6%i 30 % da regiSo reativa.de urn «riser.l 
industrial ti pico) acinj^ d| injegao inferior da carga de meli)|r qualldade. 
3 [. ' ' Na presente|^v|n9ao o pontp de.injegao da:C||ga|de menon 
, cra^abilidade >|pfiiflo visando Q»^ef«- mf xima Rr(fu9a^ de GLP 
'. possivel.'e depwide^ia^ propriedadeskfi^. cargas de diftontes drtgeps 
pcogessadas,dope^^^ 
^m; re|a9§o ^ vazao toj^l de carga e da tf mgeratura de rea9§P^? saida do 
5 'jjrisej". jDodendo se Ipc^lizar em qualqu^r pronto acima da irijeggo da carga 
infeS)r. mas preferencialmente entre 10% e 80% da seg^o reativa do 
"riser". Como regra geral. o ponto ideal de injegao da carga de menor 
cragyeabllidade 6 aquele que fomece as ,c^ndig5es de operagao ideais 
, parajnaximizar a produgSo de GLP n^ se9|o compreendida entre as duas 
20 injeg8es de carga, mas ao mesmp tempqpspeita o mfnimo tempo d.^ 
"[ resid§ncia requerido pela carga de menor craqueabllidade parasofreruma 
' . , cpnversao desejada a produtos mgis. Ieves< incluindo GLP. 

Note-setamb§m que ^coluna 4 Jinha,3 da patente US?^^^ 
enfatizado que a injegao no ponto superior deve ter pouco ou nenhum pr6- 
25 aquecimento, caracterizando um resfriamento ou "quenching" da carga. tal 
resfriamento estando ausente do processo da inveng§o. Portanto. a 
aplicagao do conceito da patente US 4.218,306 ao objetivo da presente 
invengSo - produgao maximizada de GLP - nao produziria os resultados 
desejados. 
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A patente US 6.123.832 enslna um processo de FCC para a 
conversao de misturas de hidrocarbonetos com base em uin fenomeno nao 
linear que consiste^i^o fato de que o menor rendimento ern.^rodutos nobres 
nao se reduz lih^armente, nem o rendimento em jbbque aumenta 
linearmente, com 6:.kumento de componente pesado na ca^ga de FCC. Isto 
significa que o efeitp pernicioso marginal de contaminante^rdd carga sobre 
o catalisador de FCC^se enfraquece com o aumento db cpmponentes 
pesados: As cargas alfa e beta de diferentes qualidades sdo iinjetadas em 
bocaiS^^lifei^iYtes. Altemativamente diferentQs'fri^ir^s podem sec< usado$. 
Aihdal^^ltiimativamehte 6 "riseiT e diVi(ji||^ ^m duas . zonas para 
craqiieamehto sefiaradd ern urria. parte dp S!^SierJ|i Assim/^ 6 benjeffdo ao 
usar pelb menos urtta carga cohtendo um eievldp C>CR (Gqiiradsdn Carbon 
Residu^j provem do fato d<9/que a carga com^^ais baixo:!GCR aurnf nta.a 
corivetsao a iim grau muitb n|f^]S:alto do que d perda de converslo djsyida 
k carga bbntendo nidior CGFl( As condigdes dd cllferenciai^o das'^rgas 
aifo e beta s3o: a) os valores cle CCR diferem de pelo mepos 2 pontps % 
em peso; ou b) diferem em teor de liidrogenio por pelo menos 0,2 % em 
peso; ou c) diferem em gravi^ade API por pelo menos dois ppntos;vpu d) 
diferem em teor de nitrdg^hib eiin pelo menos SOppm; ou e):i^ifer6ii em 
razSo CIH por pelo menos 0;3; pu f) diferem em ponto m§clio,(de ebiiligao 
por pelo menos cerca' de S^.iS^C (200°F). A tecnologia exposta hesta 
patente nSo e clara em retagSo a qual carga ^ jnjetada err^^qiual bocal ou 
altura do "riser", ou em qual "riser". A reivindicagab indica metbdologia para 
calculo de possiveis misturas de cargas que poderiam dar bons resultados 
em produtos nobres. A fnjegSo e nao linear (reivindicagao 2, coluna 9). 

Outra altemativa a a injegao de uma corrente externa como alcool, 
^ter ou gas6leo de qualidade melhor do que a carga injetada na base, 
conforme ensinado na patente US 5.271.826. Esta abordagem nao 
configura uma segregagao de cargas tal como proposto na presente 
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invengSo. 

^' Outro criterio para a segregagao da^'bargas. proposto nas patentes 
US-|422.925 e US 3.617-.497. consiste na'aiferenciag§o, apenas por peso 
molilular. propondo a aplicagao de multipSs injeQSes no "riser" - a carga 
5 de Enor peso molecular § injetada na ball -.visando a maximlzagao do 
renlrTiento em gasolina. Confbrme sera vis| adiante no presente relat6rio. 
um^inigo criterio de diferenciagao das Sar^as nao e suflciente para 
k obtencao dos resultados pretendidos em temnos de rendimentos- . e 



? ;■ 



produtos 



E con'hecldo. por outro !|f>. ^\ie a d^sidade rBflete de modo r^lto;^ 
coniistente^b ^fau de contani^g|) da cai^a. cbfilfby^e rielatado ^^|g| 
1 32 io artigb piSr MA. Torem J^m^Deyeiopmerif bf a hew coefficient • 
tb p^dict Fbb^feedstock ci^% . a6^ 206ttt^t|ational Meetirig! -! 
* Advarfces ifi F$ld Catalytic CraclliHg - 1993, Chicad| tjSA. 'j > 1" 

li ^ ^ No entsinio. a literature n§o idfescreve nem sugefe. de modo isoiadb 

ou cbmblnado: um processo de FCC sern efeito senslvel global de 
resfriamento e sem alteragao significative da taxa de circulagao total de 
^ catalisadbr. cd^^ conversSo aumentada em prbdutospeves como GLP e 
P gasolina.% patir de uma caiga mista A e B de^'hidr^Jcarbonetos onde a 
20 carga- B. '6 proyeniente de um processo t6rrtiico ou db separagao f isica. 
apresertta maior seletividade d formagSo de cbque em relagao ^ corrente 
. injetadt"no inicio da segSo reativa do .-.Mr^. 6 mals refratSria ap 

craqueamento e possui um maior teor de contarfiinantes. onde as 
- condi96es de injegao da carga segregada envolvem distancias adequadas 
25 entre os pontes de injeoko no "riser e dispersao otimizada da carga mals 
refratSria ao craqueamento. com o objetivo principal de maxinfiizagao da 
produ5§o de GLP. tal processo sendo descrito e reivlndicado no presente 
pedido. 
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SUMARIO DA INVENQAO 

De urn modo gerai, ^0 processo da invengao de craque^ento 
cataHtico fluido de cargas-mrsias de hidrocarbonetos de diferentes di^gens, 
em um reator "riser" em pres&nga de catalisador zeolftico, sob corf^igoes 
de craqueamento e em au sericia d e hldrogenio adjcionado. para ot^tengao 
principalmente de produtos leves corrio GLP, de cargas A e B, com a^arga 
B sendo mais refratSria ao praqueamento, compreende a irijegao 
segregada das d||^s cargas A e 6 em pontes distintos di> "riser", e ond^: 

a) a carga B e^t^/i^m proporgSo entre 5% e 50% em^irfbak^a em relagSo 
r-. 5^ carga totai Dijbcessada; '■ i • ; 

).i b) o pontp <^^; Injegao da cargatA^clefine.o inicio ^f :s^'9§o reajtjva do ^ 
ff^-:- "riser"; ' ^/v•''^^ •• - - ■ -'-d ■ 

c) . a carga By^ injetada em pelp. nienos um pontO;$iuperior do "riser";. 
; ? :. acima do pdritd de injegSo da .'carpa: A e apresenta,^erri combinia93o: ii 

i)' maior seletiviciade a formagSd d^^^cdque em relagaa,^ carga A, e " 

il) maior teor de contaminantes, 
e onde as condigdes de injegSo da carga B envolvem: 
, ; | i) ponto de injegao entre 10% e 8.0% do comprimento total da segao 
M reatlva do "riser": ' '-^^^ 
h II) dispers3o aperfeigoada; e . 

- Ill) temperatura de InjegSo igual ou superior d temperatura de Injegap da 
■ carga A, . .. •■.y v' '" si;:-?:' ■ 

d dito processo resultando em GLP sendo recuperado em proporgao 
superior aquela obtida se as cargas A e B fossem injetadas ambas no inlcio 
da segSo reativa do "riser". 

Assim, a presente invengSo prov§ um processo de FCC para o 
craqueamento de carga mistas de hidrocarbonetos de craqueabilidades 
diferentes com conversao maior a produtos nobres como a soma de GLP 
e gasolina atraves da modificagao do perfil de temperatura do "riser". 
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A presents invengao prove ainda um processo de FCC para o 
craqueamentc> de carga mistas de hidrocarbonetosj:.de craqueabilidades 
diferentes erri'que a modificagao dp perfil de temperat^ra do "riser" 6 obtida 
pela injegSo de uma carga de mais dificil craqueabilidade, sob condigoes 
de temperatu^ e.dispersSo otimizadas, a uma distSmtiia entre 10% e 80% 
do infcio da s^egao reativa do "riser". . . : 

BREVE DES^RIQAO DOS DESENHOS tr 

A FIGURA H anexa ilustra em grdfigd o perfil de teitiperatura de um 
"hser^-de FCC onde ^ craqueada a carg^i'misi^ A e B de hidrocarbonetos 
c^bfomie a invengap. : Est§o ilustr^i0s si^^pontos que represehtam 
r^SpeGtivamei^te a irijegSp da carga B;ia ^% ^ia alturaiflo "riser" 0^a 50% da 
altp'ra -do "riser": .... y-'; . ''lit'i ■ -r. ; ' 

: v i . iA FIGURA 2 arrexar e um grSfico dje conyersSo vs cbque:^ o^de a ilnha 
cheia'iispresenta o caisptbase e a linh^ poritilfiiada, a Jnveng^o. :^ . . / . 

: A FIGURA 3 aneXa'^ Um grSfico.de ;GLf^ vscoque; onde ai^^nha^c^ 
representa o caso base e a linha pontllhada, a Invengao. 
DESCRIQAO DETALHADA DA INVENQAO 

A presente invenglo trata pois de um processo .^de FCQ para a 
convers3b de cargas misi^s de hidrocarbonetos de diferentes origens com 
rendimehtos elfevados em produtos nobres, principalmente; GLP. a 
conversSo aumentada r^sultando da injegao segregada das diferentes 
cargas a seretti' processadas confqrme as caract^risticas de 
craqueabilidade e presehga de contaminantes de cada carga. ' 

A invengao se aplica a unidades de FCC especificas para 
processamento de cargas mistas oriundas de diferentes processes de 
refino, por exempio, o gasdieo pesado de destilagSo direta e cargas mais 
refratarias, oriundas de processes termicos ou de separagao fisica. 

Um aspecto da invengao e pols um processo de FCC para a 
conversao de cargas mistas de hidrocarbonetbs onde a melhor 
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rentabilidade do processo decorre da injegao de cada uma das cargas em 
diferentes pontes de um "riser^. 

O processo pode -ser aplicado a unidades de FCC que incluem 
reatores tubulares de fluxo ascenderite (do tipo "riser") ou de fluxo 

descendente (do tipo "downfiow"). 

^ ■ ■ H ■ 

O cataiisador utilizado no desempenho do processo da inven^ao 6 

• # • ■ 

de preferSncia um cataiisador que corfipreende uma zeolita cristalina de 
alta vativldade de craqueamento e tamanho de partfcula fluidizdvel. Um 
cataiisador preferido compi^eende uma zeolita Y- Um outro cataiisador 

■ • •• ' • ■ ■ :sl ^ ■■ ■ . : . . • • :iM m ■•■ • 

preferido compreende uma zeolita ZSIVI-S. Ainda Otil para as finalid^des'da 
inven9ao o uso conribinado de cataiisadores que compreendyrb ditas 
ze6litas Y e ZSM-5, em qualquer propdrgSo. bdrab. e.sabldo'daS^cnica, 
essa categpria de ze6litas favorece a prddugSo-de GLP. A ou as zeolitas 
podem est^r presentes tamb^rn sob forma de aditiyo. 

be urn riiodo geral, © tempo de residencia para o contato da carga de 
hidrocarbdiieto com o cataiisador est^ na faixa diii^e 0,5 ate 10 segundos 
ou mais, de preferencia, entre 1 e 2 segundos. ■ ■ , 

o tempo de residSncia da carga A no "riser", submetido ds reagSes 
de cr^queii^iento catalftico, medido entre as injegoes da carga A e a carga 
B, se encdntra na faixa entre 0,5 e 2 segundos. ;r 

As razoes catalisador/oleo estao entre 2/1 ate 15/1, de preferdncia 
6/t'at6 8/1. ' ! 

f Os tempos de resid§ndja s3o deterrhinados de modo que a cai^ga A 
tentia um maior tempo de contato com a suspens3o de cataiisador e seja 
obtida uma grande quantidade de gasollna e GLP, principalmehte GLP, 
mas respeitando o tempo requerido para o craqueamento da carga B, que 
pode ser reduzido atravds do uso de um elevado grau de dispersao da 
mesma. 

Como em processes tfpicos de craqueamento catalftico fluidizado, o 
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processo da inven9§o envolve o contato da carga de hidrocarboneto com 
um catalisador solido particulado em uma zona reacionai sob cortdigdes tais 
que a carga de hidrocarboneto seja convertida em produtos desejados de ^ 
manor peso molecular acompanhada da produgSo de hidrogenifo e outros 
sub-produtos gasosos B'la deposigao de coque sobre a sup^rficie das 
partfculas de catalisador. Esses sistemas compreendem um^ 2:ona de 
transporte, atraves da qual passam hidrocarbonetos vapbriza.dos e 
catalisador s6lido suspenses em ou carreados pelos vapopes de 
hidrocarboneto, d^cionalmente conribinados com va^o^ Bfodutos de reagao 
^Qtl • ecatalisadQr'sad:descarregadosdazonadetranspp^^^^^ • 



separagSo Vii^e ijqual vapores der !hldrocarbonetik. s§^o sepsirados i dQii 
catalisador] Durante a paissagem pela zona de reagSa^ o cata|isadqr se>. 
desativa parci^lmente, dievido ^ d^posigao de coque bobre a superficie dov: 
/i catalisadbr. Este catalisador pardialmente desativado .e denominado> d&) . 
1# catalisador gastb em oposigSo^a^i^^talisador regenerado. Q catalisadjoic; , 
gasto 6 regenerado por combustSo de dep6sitos de coque sobre o mesmo. 
por meio de um gSs oxigenado. 
t'K A regenera^ao do catalisadbr de craqueamento gasto e efetuada;!: 

' I'r ap6s separagSo do catalisi^dbir.gastt^t de produtos de reagao descarregado^>' 
20 ' da zona de reag^o, inicialmente colbcando em contato o catalisadpr gastoc 
" em uma zona de retificag§|o;- com. tim meio de retifica^So, normalmente 
vapor, para remover do catalisador hidrocarbonetos vaporizaveis arra^tados 
' e oclufdos. Da zona de retificagao, o catalisador retiificado e dirigido para - 
uma zona de regeneragao onde o catalisador gasto retificado e regenerado 
25 por queima de dep6sitds de coque do mesmo com auxilio de um gds 
oxigenado, normalmente ar. O catalisador regenerado quente resultante da 
zona de regeneragSo 6 entao reciclado para a zona reacionai em contato ■ 
com carga de hidrocarboneto adicional. 

O processo da invengSo resulta em aumento da rentabilidade de 
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unidades de FCC que processam misturas de cargas. 

Paia uma carga ou corrente mista geralmente designada com&carga 
A e carga^B, a carga A e uma corrente tipo gasoleo, com caracteristicas de 
craqueabiiidade mais favorSveis, como uma corrente de gasdieo pesado de 
destilagie^^a v^icuo (GOPDD). 

Joi #carga B e uma corrente geralmente pr#/e,nlente de um processo 
t§rmico bti de separagao fisica como por exempio craqueamento termico, 
pirdlise, coqUeamento retardado, retortagem de xisto, etc. A carga B 
cqhtiem em geral alto teor de nitriEi^^o.' total, nitrog§nlo . bdsico e/ovi j^f 
c<^:mpostos sulfurados. CompostQ^^i- apm^ticos : polinucjieares podenr|>ii: 
l^itialmente estar pfesentes, portanta;co(|) tend§qcia aformsigaode coquei»J 
ail6m de; contamiriantes met^llcQs Icomo hfquer prejudiclais aos >^i^ 
catalisadores de craqueamento. . i i/j j . • ; ? . 

.' ' A carga B pode ser formada po'r nUma corrente ilini^a ou por uma . 
mistura de corrente^prbvenientes de processes termlcos.ou de separagap , 
fisica. 

A corrente ou mistura de correntes, proveniente de processes 
termicos ou. de s^paragao fisica, normalmertte . mais.Kfefratarias ao 
craqueamiBnta> do »:q)Lie~o gasoleo proveniente da<:idest|,lia9ao a v^cuo 
(GOPDD) carga cqhvencional de unidades de FiCC - § injetada em pelo 
menos um pohto superior § injeQ3o principal efetuada no iiifcio da segSo 
reativa do "^is0f, localizado entre 10%.e 80% da alfeira do "riser". 

Alternativamente, a injegao da carga B e efetuada ^m mais de um 
ponto superior do "riser", conforme desejado pelo refinador. Ainda 
altemativamente, podem ser injetadas diferentes cargas B e C em 
diferentes alturas dp "riser". 

A proporgSo de carga B em relagSo d carga A varia entre 5% e 50% 
em massa em relagao a carga total processada. 

A injegSo da carga B em um ponto superior ^ injegSo da carga A 
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propicia para a carga A cohdlgoes localizadas de craqueamento catalitico 
mais severas de temperatura e c'trculagao de catalisador, e ao mesm@ 
V'^ tempo minimiza a desativagao def^^atalisador regenerado por coque ou> 
contaminantes. A combinag3o destks condig5es maximiza a produgao de 
GLP a partir da carga A, sem aumentar significativamehte a circulagao totat> 
>|. i^de catalisador nern alterar a temperatura de reagao de safda do "riseriii? 
''i^ 'iComo conseqtiSncia nao ha restri96e$ em reiagao ao soprador de ar da 
'^Isegdo de regeneragSo. bem como nao ha restrigoes em relaga^aos limites 
metalurgicos dos eqUipamelitds posteriores ao "riser*'.. \^ nj-'- • . 
^0 • Pbr outro lado,*!o>ponto de injegSo da . .. ^il 

( ab m^smo tempo qu^jiiTiaixImfza ai^produgaqi^^^ ^ ? 

s ; fomeeei cohdigSes dei reagao (temperatupa, e /tempo de:j resldencia); , . ,,..•5;^ 
sufici^ntes para obtengSo de uma .produggQjaceit^vel de QLPig ipartir; do; . i^v: 
craqu6iamento da prdpria' carga B. Sendoiasiiim; o isonto jdea^-dj^ injegSoj \\ ---i^ 
1 15 da icdi^aBdepende das propriedades das Oip^3s A e B, do percentuai da \ ; ■■j^j 
carga B em relagao S carga total processada.ie da temperatura de reagSo. 
de safda do "riser''. 

.Quanto ao sistema de controle de injeg||,0 da carga B no "riser", este 
pbde €^fr compietamentelrrd'ependente qjas v^aveis do conversor de FCC. ^ 
20 . Altemativiamente, o sistema de contrqle pode ser em fungSo da a , f: 
V temperatura de mistura desejada na regiSo de contato da carga A com o ,; ■ '< 
V:^/Acatalisador regenerado.. . '^'^ ... 

Ainda alternativaitiente, o sistema de=^ controle 6 em fung3o da 
produgao de GLP obtida. f'. 
25 Ainda altemativaifiente, o sistema de controle § fungdo de qualquer 

outra variavel que se deseje controlar, sendo para tal utilizada qualquer 
I6gica de controle possfvel. 

O aumento de temperatura na regiao de mistura entre a carga A e o 
catalisador regenerado e de 1 0°C a 50''C , propiciado pela injegao da carga 
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B em um ponto do "riser" acima da injeQao da carga A. e se encontra na 
faixa de 520°C a SSQ^C. 

A temperaturairna)dma da carga B § limitada a 430*^^ > 
De uma form#geral, § possivel afirmar que, visandq^-obter rndxima . ^ 
5 produQao de GLP, dk seguintes premissas s3o vdlidas: ^4 

i) quanto menor?^ craqueabilidade da carga B, maior o^tempo requerido 
peia mesma para obten^o de uma convers3o aceitavel; V' 

ii) quanto maior a pr^rcentagem da carga ^ em relagSo 4carga total 
processatla;^maior a severidade imposta paira pr^j^ragueamento da qarga A; . . , ■, 
i 0 iii) ' (^iidnt#mals distante.se encontrar o por^t^de^jnje9ao..da carga em : | : 1 ; 
relagacililii injegSo da/cdrga A, maior serS o terripp njtD qual a parga^/^ estard ; } . ^ 
• • submefid^ Ss condiQoes mals? severas de craquf.amentOi favoF:^y,eis. a 
produgaoiide- GLP; i/* . • • -.rlrrn-' !•..• -•"■vir.,; • 

iv)) q£i£ir1to maior a temperatEira«de reagSo de. ^sifda do "riser", mpiQi^s,erd 
'15 a temperatura na qual a^^caiiga A serd sul?met|da ao craquearrijBnto. 
catalftico. 

Normalmente, aumentos de temperatura sao sempre acompanhados 
de aumento de produgao de GLP e gasoline. Entretarito, a partir deji^ima 
determinada temperaturarrn'orrnalmente localizada entre 540°Qe 56Q::°C, 
20 dependendo do tempo de resid§ncia, a gasoline produzida spbrecraqiaeia 
para GLP. e o que se observe 6 um aumento substancial na produgdo de 
GLP, em detn'mento da produg3o de gasoline. . i;*f .j r 

A Figura 2 ilustra o ganho em GLP obtido em comparagao com o 
case base. Os dados da Figura foram obtidos injetando a carga B em f*" 
25 proporgSo de 15% em relagdo ^ carga toteil. A carga B foi injetada a partir 
dos 25% da segSo reativa do "riser^. com temperatura de injegao 80°G 
superior a temperatura de injegao da carga A. 

A Figura 3 ilustra, para as mesmas condig5es experimentais 
utilizadas na Figura 2, o ganho de conversao obtido com a apllcagao do 
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processo da invenQao. 

KQuanto maior a severidade imposta psira o craqueamento catalftico 
da carga A, ou seja. quanta maior atemperatuip de craqueamento. o tempo 
de resldSncia e a circulagao local de catalisador regenerado. maior sera a 
5 prodQpo de GLP observada a partir da carg^ A. 

ilConforme a InvengSo, a temperatura d^reagSo de salda do "riser" se 
encOntranafaixade520°Ca590''C. ^ 

Ai6m da maximiza?ao da produQao de produtos nobres, a ro^a 
t^ c&talttica intensificada pela presepte jnyenQao. fornece uma gasolina de 
m ^ octanagem similar d do casabf^, ^quaiidade estayek Meste pontdi^ 
.^/..^ partictilar. ^^sseheial que a^cf^ajB- tenha^condlgS^^dequadas-.j^: 
fi%4 craqueamento^fcjom^ flnalldadef:|.d^- ga.rantir quefa/j^sollna e o LC^ 
: s(j-, I produzldos naodtenham concentrigap de= contaminaates acima do Yatar: ? 
.: -^-^k aceit£(vel. ^ nec0ssario haver tempos siificiente para o^raqueamento.d&^.,H 
•15 i. .= carga B. detal &rrna a assegurar que grande parte #psi Contamin antes ; 
presentes na mesma seja transferida para , o coque fomiado sobre o 

catalisador gasto. ao inv6s de sair junto com os produtos de craqueamento. 
Esta 6 uma preqdupaQ§o adicional que deve ser consid^rada na definigSo 
H do ponto dp inje#o da cargsi B ho "riser", que de uona fqpria geral nSo deve 
20 ser superior a 8©% da segao reativa do mesmo. 1 

Para obter os resultados desejados do processo; tanto a carga A 
. quanto acarga B Injetada no ou nos ponto(s) superior{es) do "riser deven? .. 
estar submetida^^a condigSes otimizadas de atomizagao (dispersio). essas 
condigoes envolvendo. por exempio, o uso de dispersores de carga de alta 
25 efici§ncia. uma relagad otima fluido dispersante/6leo. temperatura de 
injeg§o ou combinagao destas condigoes. 

Um dispersor de alta efici§ncia util no processo da invengao e o 
dispersor descrito no pedido PI 9905840 da Requerente. Entretanto outros 
dispersores comerciais podem igualmente ser usados, desde que em 
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condigSes otimizadas. 

O conceitd da presente invengao compreende o aument^. da 
temperatura na segao do-'riserc compreendida entre o ponto de injeg^ip da 
carga A no infcio da segSo regjtiva do "riser" e o ponto superior de in^gSo 
5 da carga B do "riser", acarretajiido neste trecho uma grande conyers^p da 
carga A, favorecendo o rendinr^f nto da soma de GLP e gasolina em ^^so. 
;^ Isto porque, ap contr^riQi^do.caso base em que as cargas A e B. sap 

craqueadasmisturaclas, ocraqueamentoinicialdacargaAseparadaepei,p 
i menos 5% em ma^a carga jB injetapja no pelo menos uj;^. PPjFjito superidr 
10 • dorriser" faz cpir^ue -Ij^aja um aumento ctp teniiperaturai^^^nr^umento de . . \.: 
'' iciif^ulaQSo local 4i^vpai3lisadoi- na segao jlp "riser" comi|:^er||plida er\tre o hJ;, t 
• .ppntp de injegSo '._ r'^'. .' 

; r( No trecho vSubseqDente/compreejndldo entre Q;.pQptp. de injegao = >.)jy . . 
d ^perior e o topo jgIq "ri^erf , a carga ^..(nj|is.,refratSriav: proyepiente de um j| . .j^. :... 
1 5 i p^cesso t^rmico pu dp separagSo ffsic^^j^spihre reagoes. de pF^queamento ^ .. y^. 
t^rmico e catalitico. siem aunrientar significativamente. o teor de coque :., , 
depositado no cataiisador, uma vez que o catalisador coqueado ^ menos 
„ seletivo a coque. ^f.. 
1 A localizagSo do pelo mends Ljmpp^^o superior deveserselecionada ;. ^ 

'20 6&.fqma que a redugao do tempo de ^ontato possa ser parcialmente . 

cpmpensada pela otimizaQ3o da ^condigdo de atomizagao da carga B , 
,^,;!; provenlente de processo t6rmic9;Ojj,de separagSo ffsica. 

Note-se que, contrariamente ao quae ensinado no estado da tScnica, .. 
na presente Invengao a fragao da carga injetada no peld menos um ponto 
25 superior em relagao ^ base do "riser" nao tem por objetivo promover um 
resfriamento ("quenching") nem controlar a temperatura do trecho superior 
a jusante do ponto de injegao. ^ 

Alem disso, os beneffclos alcangados atrav^s da aplicagao da 
presente invengSo, nao estao relaclonados com um aumento de circulagao . 
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de catalisador, uma vez que a fra^So segregada nao 6 uma corrente 
externa, podencjo assumir valores de temperature iguai.^ ou superiores aos • 
da temperatura da carga injetada na base do '"riser", conforme sera 
discutido em urn; dos exemplos a seguir no presente rejatorio. 

Na presej:)te invencao, a corrente mais refrat^ria. proveniente de. 
processo t^rmicp ou de separagSo ffsica, carga B, deve s.er sempre injetada 
no peio menos; um ponto superior, ao passo que a^l caipa A de maior 
craqueabilidade deye ser injetada em ponto no infcio da se^So reativa do 
"riseif , permitindo assim que a carga A de rnaiorcriaqueabilidade entre em 
cor^'to-.com uma suspensao de catglisador mais ativa e menos 
, cp^amjnada, no trecho cpjTipreendido,eig^y;e cvilnfpio da segSp reativa e a 
injegao; segregada da carga B, aumentando!:a eonversao dessa carga A. . 

A; fragao. da car;g^ B proveniente ^jde processo t6mr^<^ bu de 
separ^9po ffsica em reiagSp d carga total prpicessada deve estar'na faixa 
de 5% a 50% em massa, j)referencjalmenfe de 15% a 25% em niasisa. 

A injeQ3o das cargas A e B de diferentes origens no inlcio da segSo 
reativa do "riser^ e no ponto superior do "riser" deve ser feita 
slmultaneamente. 

r • . 

Ainda, a meltior rentabiiidade do processo de FCC da jnvengao 
decorre de uma combina^o de condigoes, e nao somente de^.uma ou 
outra, comq ensinadp em algumas publicagdes do estado da t^chica. 

Assim, as pesquisas da Requerente indlcaram que a carga B a ser 
injetada no pelo menos um ponto superior dpji'riser" deve ter maior teor de 
nttrogSnio bSsico e contaminantes, al^m de condigSes especificas de 
temperatura de injegSo.e dispersao otimizada. Conforme citado acima, a 
patente US 4.985.1 33 ensina um Onico criterio de diferenciagao das cargas, 
a saber, o maior teor de nitrogenio para a carga injetada na base do "riser". 

a patente US 4.422.925 ensina a diferenciagSo apenas pelb peso 
molecular. 
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A presents invengao sera a seguir iiustrada por Exemplos, que nao 
devem ser considerados limitativos da niesma. 
'^^ - EXEMPLOS 

Visando demonstrar a efetividadS da presents inyengSo, foram 
r^illzados uma s6rie de testes em uma dfnid^de multiprop6sito de FCC de 
p^'^priedade da Requerente, processand^ cerca de 200kg/h de carga. 
^ ' A caracterizagao das cargas emprbgadas ^ resumida na Tabela 1 . 

''A carga A § urn gasoleo'de vacuo GOPt)0 enquanto a carga urn 
gasoleo piesado proveniehte-fj^ iiima unidade decoqueamento retdit^ado/ 



:■. V^'Pfopriedade$v/^_''{ 


_ ' Carga '■ 


Ca;rig4B'\7;' 


Densidade @ 20/4''C (glcm-^) 


' ; 0,94l|f , 


0.9486 ; : , , Vi 


Viscosldade (est) @ 82,2" 


C 




61 .4 J 


:;4 S total (ppm) 




64pG;^s ■? 


5385; ; 


N total (ppm) 


2880 ;■ 


5222 


Ponto de fuigor, 'C 


168 


114 



_ _ ^ EXEMPL0 1 • 

O Exempio 1 mostra o efeito do ponto de injegao. Os dados obtldos, 
compil^dos rias Tabelas 2A e 2B abalxo, tornam evidente o aumento na 
conversSo a produtos nobres ao segregar a carga B ,em um ponto superior 
d Injegao convencional de carga. O case 1 o qaso base, em qu.^. as 
cargas s§o injetadas misturadas no ponto de InjegSo no infcio da seQ3o 
reativa do "riser", em proporgSo de 85% de gasdieo pesado de vScuo 
GOPDD, carga A, e 15% de gas6leo pesado de coque (GPK), carga B. O 
valor da temperatura de reagao (TRX) e de 540°C para todos os testes. 

Conforme os cases 2 e 3 das Tabelas 2A e 2B. ilustratlvos do 
conceito da invengSo, o ponto de injegSo superior favorece o 
sobrecraqueamento da gasolina, uma vez que se observe um acrescimo 
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em um ponto superior, um trecho maior do "riser" opera a temperaturas 
mais elevact^s, impiicando em um aumento de coi;^yers3o da carga A. 

EXEMPL0 2 ^ 
O Exeimpio 2, cujos resultados se encontram iistados nas Tabelas 3 A 
e 3B a segiiir, evidenciam a importSncia de otinijzar as condigSes de 
dispersao dcS^ponto de injegao superior. riv 

O valor da temperatura de reagao em todos 6s qasos foi de 540°C. 
X^nto o aumento do vapor de dispers^pr de 5% para^>20% bem como a ; r 
i.^bviij^b da temperatura resuilam : em i>t(ma melhor dispersao com? 
10 . ' : Gbns4qQente aumento ria conversed: dSanitii maior a temperatura do 6leo, ; . |?j 
^^enbrseraasuavlicbsidade, econsetj^^^ 'i^'i |<; 

•"^is |otfculasi forma'da^'rio processo ddato'mlzagao^ Como CQrisequencia, Vfi 
■ mais fntimo ^ o cbfitato do 6leo cbm !b catalisador,. 'Wcelerando a ^4 m D 
vaporizagao do bleb-, rriinimizando as reaves de craqueamento.termico, e i :i 
15 intenslficandb a rota 3atelftic^. Dependendo da qualidade^ieta'-carga B • 
conforme a utilizadanb exempio 2. umaunnientode temperatura da mesma ; 
pode ser decisive para a melhora no perfil dos rendimentos obtidos. 

Assim, o case 7 evidencia que, na presente invengSo, os beneficios 
alcangadbs n3o o sab'BiTi fun^ao do resfriamento com conseqUente 
20 aumento da circulagSo de catalisador, uma vez que -Xa relag^o 
catallsador/dleo ri3o vailou mais do que 0,5 nos casos estudados. . 



"a 



V 
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no GLP em detrimento da gasolina. Esta diferenga 6 explicada pela 
mudanga no perfil de tempBratura ao longo do "riser", ilustrado na>Figura 1 . 

- ^ TABELA 2A 



Caso 


Carga 
A 


Carga. B 

••••<•• ^r^ 




Base 
"riser 
(%) 


Base 
"riser 
(%) 


' (%) 


50% 
"riser 
(%) 


Temp. 
(°C) 


Vapor de Dispefsao 

(%) if 

■ f 


1 


85 V 


15 






220 




2 


85 




15 




220 


:;. 10 


3 


85,K 






15 


220 





TABELA 28 



X:' 


. Rendirpentos - 7 




Caso 


CTO 


■Cdnv, 


GC 


GLP 


GLN 


LCQ 


OD 


Cdque 


t 


i. 






(%) 




:.(%) 


(%) 




(%) 




'■ 1 


6.5 


66,8 


2,8 


10.7 •:. 


.48.3 


17.0 


16,2 


5.0 




2 


6.6 


67.8 


3.0 


12.5'': 


47.3 


17.2 


15,0 


5.1 




3 


6.4 


68.4 


3.2 


14,1 . 


45.9 


16,5 


15,0 


5.2 



10 



Onde: CTO ^"catalyst to oil ratio" 
GC = Gds Combustfvel 
GLN = Gasoline 
LCO= "Light Cycle Oil" _ . . 
00 = Oleo Oesas^ltado ,• 
GLP =G^is Liquefeito de Petroieo ' j ; 

Os resuitados indicam pbis urri aumento na produgao de GLP. com 
o aumento da djstSncia do ppnto de injegSo superior em relagSo ao. pionto . 
de injegSo no irifcio da segao reativ4 do "riser^ e com 6 uso.de vapor de 
dispersao para otimizar a dispersao da carga de mais dificil 
craqueabilidade. 

Conforme indicado na coluna correspondente da Tabeia 2B, a razao 
catalisador/6leo CTO praticamente nSo varia, o que # um fator distintivo da 
presente invengao em relagao ao estado da tecnica. 

A Figura 1 e um grafico do perfil de temperatura ao longo do "riser". 
. Este grafico ilustra o fato de que quando a injegao segregada e efetuada 
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TABELA3A 



Caso 


Carga 
A 


■ Carga B 




base 
"riser' 
(%) 


Base 
"riser" 
(%) 


25% 
"riser 
(%) 


,50% 
^riser 

N:%) 


Temp. 
(°C) 


Vapor de 
DispersSo 
(%) 


4 


85 




15 




220 


5 


5 


85 




15 




220 


10 


6 
7 


85 
85 




15 
" 15 




220 
300 


20 

10;, 



, . TABELA3B \ 





Caso . v 


CTO 


Con>^,;; 
(%) 


GC 

(Vo) 


GLP 

&o): 


GLN 


^:(%) 


(%) 


\ Cogue 

f: (%)' 




6.3 


67.9 


;3,o 


' 11,9 


48;i:- 


> 16,6 


15,6 


-.4.9 


5 .;k 


.6,6 


67,8 


:3i0 


12,5 


47.3:; 


. 1.7,2 


15.0 , 




6 '-^ 


.6.8 


68,4 


3,0 


12.5 


47.7 


17.1 


14,6 


5,2 


7 •. /i?: 


'6.3 


69,6 •■ 


'2,8 


13.6 


47.8 '1 


? 16,7 


13.7 


6.4 



{ 



Onde: CTO ="catalyst to oil ratio" 
GC » G&s Combustfvei 

GLN - Gasolina . . 

LeO= "Light Cycle or =' r't* 
QQ;=6leoDesas^ltaclQ.- . .Q.' 

dtp =G6s Liquefetto de Petr6leo • ' '^ V 

EXEMPLO 3 ' ' 
O Exempio 3 llustra o efelto da segregagao parcial de uma das 
cargas, . mostrando que o. processo daiipresente invengao n3o js@ aplica 
quando apesar de ainda haver diferenga de craqueabilidade entre a carga 
injetada no bocal convencional e a carga injetada nos bocais superiores. 
uma fraQao da carga B e injetada junto com a carga A no inlcio da segSo 
reativa do "riser". Os resultados obtidos (caso 9) s§o inferioresao do caso 
base onde a carga B nao e segregada (caso 8). Os dados estao 
compilados nasTabelas 4A e 48 abaixo. Em todos os casos, a temperatura 
de reagSo fol de 540°C. Sehdo assim, apesar do efeito no perfil de 
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temperatura da zona de reagao. a melhoria conseguida pelo conceito de 
segreg^ao de cargas de diferente craque^i)indade pode ser perdida 
quandotuma parte da carga B contamina a c^rga A no infcio da segSo 

reativa db "riser". 

i«i TABELA4A \ 



Caso 
8 

>• .9 


"GaEgaAj 
-Basfe 'riser" 

f/o) 

75 
75 


Basp "riser" 

(%) _ 

25 

10 


C 

25% "riser"" 
(%) 

' ■ .35 : 




Temp. 

(°C) 
220 
220 


Vapor de 

Dispers§o (%) 
10 

10 . 



10 







Re 


(f^idirnetitbs f 








, Caso . 


CTO 


Qpnv. 


GC 




GLNj 


LCO • 




Coqu^ 








(%) 




(%): 


(%)J 


^<%) 


(%) . 


8 


6.7 


65.2 


3,0 


' 13.2! 


43,7 


17,7 


^■17.1 


6.3 


9 


: 6.0 : 


1 -64.4 


3,1 


ia;7^^ 


45.2 - 


18,5 r 


ri7.5 


5.4; 



Onde: CTO ="catalyst to oil ratio" 
GO = G&s Combustfvel 
GLN = Gasolina 
LCO= "Light Cycle Oil" 

CD = Oleo Desasfaltado ; 
GLP =GSs UquefeUo de Petr6leo 

'V:^ ^ — ■ ■ EXEMPLO 4 
Este Exempio ilustra que diferentemente de processes relatados na 
t6cnica, qub^'descrevem melhorias em octanagem da gasolina produzida. 
a gasolin^j: produzida confonme . o ; processo tla' invengSo n§o sofre 
• necessariamente alteragao na octanagem, confi os par^metros mais 
importantes sendo mantidos praticamente constantes. Este fato est& 
ilustrado na Tabela 5 abaixo. 
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TABELA5 



Caso 

A 
B 


%carga A 

base 
85 
85 


%carga B 

base 
" 15 


%carga ^:;50% 
"riser •. 

15 . 


MON 

80.49 
80.60 


RON 

96,87 
96.90 1 


Snana 

^peso 
0.33 
0.39 ) 


Slco 

1.24 
1.28 


% peso 
1.52 
1.03 ' 



Portanto. a Invengao propb^ta §funclamehtalmente diferente do q|e- 
6 ensinado na literatura. uma ve|qup propoe a injeQao segregada de u^a j, 
carga proveniente de urn processo^ermico ou de separagao fisica. que:| 
apresenteummaiorteorjdecontaminantes. |i 

Al§m disto. a dEretidagad apenai peld teor de nrt^^^^ 
. a mudanga no perfilp tfiperaturado "niser^; n§6 sSo sufid|hte| para qye 
^ S|s^rve um aur^1|^^tQ^pa conversao.f sg; ; . ; ^ j ^ 

. ^ Aumentos na clnversao aproduto^i^obres sao vefific^dos por uma 
|»rSi)ina9ao de condi^o^; que inclueninij; somente a difer&n^a em teor 
de^Siltibgenlo da c^a mista;, m^-'teb^m um; maidr; teor de 
(xirSrnliiantes. como asfeltenos. arorri^cos. polinucleados ; e nlquel. 
refletido na densidade da carga mais refrataria ao craqueamento bem como 
adequada temperature de atomizagao dessa carga e do grau de dispersSo 

■(s!:.- ■■■■■ ]::':. 

da rfiesma. -/ 

? AI6m disso. flea cl^ para os especi^listas que o presente processo 
• de claqueamento apresenta uma versatilid^de que permlte que ao varlar 
' o ponto de injegao da carga mais refrataria ao longo do "riser, seja possivel 

mudar o perfil dos produtos leves rif isentido de favorecer a rendimento d6. 

GLP ou de gasolina, confomne desejado. 



^ REIVINDICAQdES 

1 - Processo de craqueamento catalitico fluldo de cargas mistas de 
hidrocarbonetos de diferentes orlgens, em um reator "ris^r" e em presenga 
de catalisadorzeolftico, sob condigdes de craqueamento ^ em aus§ncia de 
hidrogSnio adicipriadb, para obtengSo principalmente ei^ produtos leves 
como GLP, ditas ^rgas mistas compreendendo cargas A^e B, com a carga 
B setidp mais refrat^ria ao craqueamento, caracterizado ppr que o dito 
processo compreende a injegao segregada~^as, ditas cargas A e B em 
ppntds distintos do "riser", e pnde: ;.;|(;': ,4 

a):IM:c^^ga B esta em proporgSo entre 5%!:^ 5Q% em itiassa f m .relag3o 

•.'-b; cSirga A; ■;■ ■ .-it- ' 

l3)it^ pbnto de injeQad ba Ojarga A defineip.idiicio da s'egao. rpia't^va do 

c) a cairga B 6 injetada erri pelo menos um pon'to superior dOri'risr^r"'i dita 
carga B apresentandbrem comblnagSo: - ' 
i) maior seletividade a formag3o de coque em rela93o ^ carga A; e 
il) maior teor de contaminantes 

' , • ' . ■ • • ' * 

e onde.as condigdes de ijijegSo da carga B envofvem: v ;- 

I) ponto de injegSo entr6; 1 0% e 80% do comprimento total do *riser"; 

II) dispersao otimizada; e 

iii) temperatura de injegdo igual ou superior d temperaturai de injeigao da 
' c^irga A, " -• fy- '•• 

o GLP resuitante do dito processo de craqueamento sendo recuperado em 
proporgao superior dquela obtida se as cargas A e B fossem injetadas 
ambas no inicio da segao reativa do "riser". 

2 - Processo de acordo com a reivindicagao 1 , caracterizado por que a 
carga A e um gasoleo pesado de destilagao (GOPDD). 

3 - Processo de acordo com a reivindicagao 1 , caracterizado por que a 
carga B 6 oriunda de um processo termico ou de separagao fisica. 
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4 - Processo de acordo com a reivindicagSo 3. caracterizado por que a 
caila B e oriunda de urn processo de pin^fise. coqueamento retardado. e 
retijkagem de xisto. - ^ 

5 .^Processo de acordo com a reivindicaoio 1. caracterizado por que os 
cortlimlnantes da carga B compreend6|n ; nitrog§nio total, niquel e 
poli^rom^ticos. if •. 

6 Prdlesso de acordo com a reivindica<^o i caracterizado por que as 
condig&s de processo envolyem aus§ncla de efelto sensivel glob^l;de 

• resfriamento resultante da inje^o ^da carga B. Igi ? 

7 . Processo de acordo com(|:r^^indlcaQao 1 . caracterizado ppr^e g 

• carga A ^Injel^da em um^pofto i& inlcictda se9§Qpativa do "n^; 
modo a terniarior tempo de cdfi^o com a^uspens^de catallsa^ 
que 6 aumehiada a conversao/em'produtos nobres.!|. 

8 - Processo ide acordo com a ^ Undicagao 1 . cai^erizadp por que.^ 
V inje^o daiaSab no "riser ocorre acima do ponto cie injegao da cargaA 

no trecho com^reendido entre 25% e 50% da segSo reatlva do "riser". 

9 - Processo de acordo com a reivlndlcagao 1. caracterizado por que o 
ponto de injegao da carga B de menor craqueabifidaclfe e definldo visando 

I obter a maxim^ produgaS de GLP possWel, e depentJe das propriedades 
20 das cargas derdiferentes origens processadas..do percentual da carga de 
menor ci^queabilidade processado em relagao a vazao total de carga e da 
temperatura de reag§o de salda do "riser. .: ^ 
- 10 - Processo de acordo com a WindlcagSo 1 . caracterizado por que o 
. ponto ideal de injegao da carga B de menor craqueabilidade 6 o que 
25 fomece as condigoes de operagao ideals para maximizar a produgSo de 
GLP na segao compreendida entre as duas injegoes de carga. enquanto 
respeita o minimo tempo de residencia roquerido pela carga B de menor 
craqueabilidade para sofrer uma conversao desejada a produtos mais 
leves. incluindo GLP. 
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11 - Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por que a • 
taxa de circulagao de catalisador total 6 mantida praticamente cqij^stante 
durante o craqueamento-da&cargas A e B. 

12 - Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado poi^ que o 
aumento da temperatura na seggo do "riser' compreendida entre o [nifcio da 
segSo reativa e o ponto superior de injegSo do "riser", acarreta nest^ trqciio 
uma grande conversSo da cdrga, favorecendo o rendimento da sdm^ de 
GLP e gasolina em peso. - ^ 

13 - Processo de. acordo com a reivindicag3o 1 , caract^riza^db por que no 
10 trecho cornpreondidb entre o pontade injegao s i 

' f ;'a carga B so^i§ r^^goes de cra<^ueamento cataiitj^^, $em aumentai|; . ;.. 
-;:^significativamentS! 6:teor de qoque idepbsitado no catairist^dbr. \ <. . . 
; ''.14 - ProcessOjde acordo com a reiVindLcagSo 1, caracterizado porque a. '' 
IbcallzagSo do pelo ^enos.um ponto^superior deve ser selecionada de» , , 
^S' ■ fpfma que a redugSo do tempo d^i cbntato seja <compensada pelaH; ^ .-! . 
btimizagSo da condigSo de dispers3o da carga B. 

1 5 - Processo de acordo com a reivindicagao 1 , caracterizado por que a 
mesma carga B e injetada em mais de'ium ponto do "riser". . ,i^< 

*^^6 - Processo de acord&'cbm a reiviridicagao 1, caracterizado por que -^9 
20 'liferentes cargas B e C sSo injetadas em mais de um ponto do "riseif . 

17 - Processo de acordo com la reivindicagSo 1, caracterizado por que a /• ' 
fragSo segregada de carga B assume valores de temperatura iguais ;ou 
maiores do que a temperatura da carga A injetada na base dio "riser". 

18 - Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por que a i 
25 injegao das cargas A e B de diferentes origens no infcio da segSo reativa 

do "riser" e no ponto superior do "riser" e feita simultaneamente. 

19 - Processo de acordo com a reivindicagSo 1, caracterizado por que o 
tempo de residencia da carga A no "riser", submetido as reagoes de 
craqueamento catalitico, medido entre as injegoes da carga A e a carga B, 
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se encontra na faixa entre 0,5 e 2 segundos. 

20 - Process65de acordo com a reivindicagao 1 , cai^iacterizado por que o 
aumento de t||mperatura na regiao de mistura entre a carga A e p 
catalisador re^bnerado 6 de 10°C a 50°C, propiciado ^ela injegSo da carsfa 

5 B em um porttp do "riser" acima do ponto de injegap da carga A, e. se 
encontra na faikatentre 520**C e 650°C. % 

21 - Processed del^'^acordo cpm a reivindicagao 1. car^ct^n'zado por que a 
terriperatura maxima da carga B e de 43Q°e. 

' 2^^ Pif^ocesso d6 acordo com a reivindicaQae^ 1V caracterizadp por que a • v fsii rs 
10 t|Mp^fetura de rbagao de safda do "ris^ffffes^lpncontca na faixa d^ SZO'C. . = ^ 
" StQO-^C. V • '^i'- • • '-'- M:.: ^ ' ■ 'j&i . . •^•••i^i-^ 
2i3?^ Processo' de acbrdp com a reivindicaQ^b 1, caraeterizadpjppr que o Vi^., j *^ 
si^t^nria de cohtirole '-dW?injeQ3o da ca!:g^;.@:no "risers, e coiripietamente ■ s--,^ k -i 
in'dejj^ndente das vari^ybis do conversior d&:F^ ■ ■ i . ' If' ^ 

15 24 - Processo de acbr^i^ 'corn a reivindicagSo 1, caracterizad.P Poir que \ •. u 
alternativamente o sistema de controle de injegao da carga B no "riser" e 
em fungSo da temperatura de mistura desejada na regiao de contato da 
carga A com o catalisador regenerado. 

25 - Processo de ^corcT^'cbm a reivindicagSo 1 , caracterizadp por que 
20 altemativamente o sistemd de controle de injegao da carga B np "riser'' e 

em fungao da produgao.de GLP obtida. , i 

26 - Processo de acordo com a reivindicagao 1, carapterizado por que 
alternativamente o sistema de controle de injegao da carga B no "riser" e 
fung3o de qualquer outra variSvel que se deseje controiar, sendo para tal 

25 utilizada qualquer logica de controle conhecida. 

27 - Processo de acordo com a reivindicagSo 1 . caracterizado por que o 
fluxo da mistura reativa catalisador/6leo 6 ascendente. 

28 - Processo de acordo com a reivindicagao 1 , caracterizado por que o 
fluxo da mistura reativa catalis^dor/oleo e descendente. 
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29 - Processo de acordo com a reivindicagao 1 , caracterizado por que a 
^•^carga A e injetada no "riser" uniformemente na segao transversal atrav^s 
fdo uso de uma pluralidade de dispersipres de alta eficigncia. 
^^30 - Processo de acordo com a reiviridica^So 1, caracterizado por que a ^ 
'^icarga B e injetada no "riser" unlform^inhente na segSo transversal atraves ifi 
ffdo uso de uma pluralidade de dispersfbres de alta efici§ncia. ;4 
» 3tV.- Processo de acordo com a reivifidi<!fagSo 1, caracterizado por que o ' i 
catalisador compreende u(na zeolita Y. ' ; • 

32 - Processo de acordo. com'^ reivindieag3o 1, caracterizado ^i^or/^ue o . ■ 
5 catalisador compreendeiiitiaizedlita ZSM-5.^ . if 

i 33 - Processo de acofdo-icorti a reivindicag'So. .1 ? earacterizadc^ppr jque o • 
■ catalisadbr compreende combinagao. d%^e6ljtas Y e.-ZSM-tS. em 
qualqueri^roporgio. ..-::! ^ -'.Ji.:' • '{V , ; 

■34 - Processo de acordo corn as: reivindicagoesf^l if32 e 33, car^cterjzado 
por que catalisadores zeoliticos corfipreeriideiiii as zeoiitas sot? forma de 
aditivo. ' 

35 - Processo de acordo com as reivindicagdes 31 , 32 e 33, caracterizado 
por que ois catalisadores zeoliticos compreendeipn^luma ze6lita sob forma de 
aditivo e"^ outra incorpor^cla'ao catalisador deF^^C. 

36 r Prodssso de acordo com a r^ivindicagSo 1?^. caracterizado por que o 
reridimenfd aumentado em GLP decorrede serem obedecidas as seguintes 
GbindiQoes: 

i) quahto menor a craqiieabilidade da carga B, maior o tempo requerido 
pela mesma para obtengao de uma convers3o aceitavel; 

ii) quanto maior a percentagem da carga B em relagao ^ carga total 
processada, maior a severidade imposta para o craqueamento da carga A; 

ill) quanto mais distante se encontrar o ponto de injegao da carga B em 
reiagao a injegSo da carga A, maior sera o tempo no qua! a carga A estara 
submetida ds condigoes mais severas de craqueamento, favoraveis k 
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produgao de GLP; 

iv) quanto maior a tejinperatura de rea9ao de saida do "risei^;^ maior sera 
a temperatura na quaj-a carga A serii . submetida ao cra^ueamento 
cataKtico. v> 
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FIGURA 2 




RESUMO 

iiROCESSO DE CRAQUEAMENTO C^TALITICO FLUIDO DE 
GARGAS MISTAS DE HIDROCARBO^^jlTOS DE DIFERENTES 

ORIGENS 

e ibscrito urn processo de craqueamerttp eatalitico fluido de cargas 
mistafede hidrocarbonetos de diferentes orifens. como cargas A e B de 
caracteristicas de craqueabilldade diferentes. processo sendo dirigldo 
•especialmente para a produg^o de fragSes leves como GLP ^ 
! compreendendoinjetar a carga /itiolnfclo da segab reativa do "ri^er" #^ 
^5 carga B. de n!iai^|lifici! craqueaBnida(^e. a uma altur&.e(fi|r«B 10% e 80^^ 'f. 
I ^itura do "risdT , ilm acarga B coryipf^ehdencto entr§ 5^ p 5(3% em masSa; >^ 
• da card^ total; ofrocesso requer que as cargaS apresStem diferengas nb 
Ueor de contaml|antes, dlspers§6; aperfelgoada d^s tcargas A © B e ;^ 
i temperatura iie ihj^ao da carga B igual ou superior^ femperatura de- 
injegao da carga A. i 
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